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Photos 1 et 2 : dispositif expérimental pour l’échantillonage de la banque de gra i n e s .
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RÉSUMÉ :
Après leur dissémination,les graines peuvent rester viables dans le sol de quelques mois à plusieurs centaines d’années.Ce
stock constitue une véritable mémoire séminale de la communauté végétale qui peut être utilisée pour sa restauration quand
la végétation de surface a évolué vers d’autres formations végétales. Dans le territoire du Parc naturel régional du Luberon, il
peut être intéressant de connaître la mémoire séminale des communautés d’espèces inféodées aux champs de céréales (mes-
sicoles) car elles sont composées d’espèces de plus en plus ra r e s . Nous avons étudié pendant trois années (1999-2001), la végé-
tation de surface et le stock semencier d’une culture de céréales mise en place après le labour d’une prairie âgée d’une dizai-
ne d’années faisant elle-même suite à une phase de céréaliculture. Nos résultats montrent que sur 113 espèces recensées, s e u l e s
deux espèces de messicoles peuvent avoir germées à partir du stock semencier ancien (Galeopsis angustifo l i u m , Papaver rhoeas),
alors que dix sont présentes dans la végétation de surface. Le reste de la végétation est dominé par des espèces des prairies
ou des friches.La mémoire séminale des espèces messicoles est donc faible et elle ne peut jouer qu’un rôle anecdotique dans
la restauration de leurs communautés. Celle-ci doit passer avant tout par le maintien des cultures céréalières en évitant d’in-
clure dans la rotation des phases longues de mise en prairie ou des luzernières.
Mots-clés :
champs cultivés, messicoles, stock semencier, restauration,Vaucluse, France
ABSTRACT:
THE MEMORY OF ARABLE WEEDS PLANT COMMUNITIES
Very few studies have been carried out on the ecological restoration of arable weed communities because farmers consider the-
se species as competitors with the cultivated species. However, such restoration projects are interesting to be undertaken in south-eas-
t e rn France (Parc Naturel Régional du Luberon) because there are still enough of the ara ble weed species specifically growing in cereal
fields (segetal species),whereas they decrease in other regions of France.This study over three years (1999-2001) assessed the abo-
ve-ground vegetation and the permanent seed bank of a field (0,2 ha) cultivated with cereals on a ploughed ten year-old meadow.
Our results show that among the 113 species recorded,only two segetal species germinated from permanent seed bank (Galeopsis
angustifolium, Papaver rhoeas), while ten segetal species were recorded in above-ground vegetation (1/4 of typical segetal species in
Parc naturel régional du Luberon).Arable weed vegetation was dominated by grassland or ruderal species.This suggests that segetal
populations are not resilient after 10 years of putting the arable fields under grass and that restoration cannot occur from permanent
seed bank.Thus, in order to preserve species-rich segetal communities, fields should be cultivated with cereals and should not be inclu-
ded in a rotation with a long meadow phase.
Keywords :
arable field, arable weeds, segetal species, seed bank, restoration,Vaucluse, France
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1. INTRODUCTION
Dans le nord-ouest de l’ Eu rope, une partie de la
f l o re inféodée aux champs cultivés, encore appelée flo-
re messicole (Ja u zein, 1997), est fortement menacée
de disparition à cause de l’intensification des pratiques
agricoles (traitements herbicides, engrais, labours pro-
fonds, etc.) pour les terres les plus fertiles (Aymonin,
1962 ; Sutcliffe & Kay, 2000).
À l’ i n verse, dans le Sud de l’ Eu rope, le climat médi-
terranéen et la pauvreté des sols ont constitué un fre i n
à l’intensification des pratiques agricoles (Grove &
Rackham, 2001) permettant ainsi le maintien d’une
flore messicole riche en espèces dans des exploitations
agricoles caractérisées par la pérennité de pratiques tra-
ditionnelles (Barbero et al., 1984). C’est notamment
le cas du territoire du Pa rc naturel régional du Lu b e ro n
où une mesure agri-environnementale de conserva t i o n
de la flore messicole in situ a été mise en place depuis
1996 (Dutoit et al., 1999a ; Roche, 2001) car cert a i n e s
espèces présentent des distributions géographiques re s-
t reintes à ce territoire (Filosa, 1985; Guende & Ol i v i e r,
1997). Dans le cahier des charges de cette mesure
( Mahieu, 1997), se pose cependant le problème de
l’ i n s e rtion des cultures pérennes (prairies temporaire s ,
l u ze r n i è res, etc.) dans les rotations culturales. En effet,
peu de données sont disponibles sur la viabilité dans
le sol des graines de messicoles. Pourtant, c’est l’exis-
tence de ce stock, véritable mémoire de la commu-
nauté végétale, qui pourrait contribuer à la régénéra-
tion des espèces messicoles après une phase d’enher-
bement prolongé (Dutoit et al., 1999b).
L’objectif principal de ce travail est donc d’étudier
les capacités de restauration d'une communauté d’es-
pèces messicoles à partir du stock semencier d’une prai-
rie semi-naturelle labourée pour la mise en place d’ u n e
culture de céréales. Dans cette optique, la végétation
de surface et le stock semencier du sol ont été suivies
pendant trois années (1999-2001) après le retourne-
ment de la prairie pour dégager les relations qui peu-
vent exister entre la végétation de surface et le stock
semencier du sol.
2. MATÉRIELS ET MÉTHODES
2.1 Site d'étude
La parcelle étudiée (0,2 ha) est située à une altitu-
de moyenne de 330 mètres sur la commune de Ru s t re l
(hameau des Viaud) au nord de la ville d’Apt. Elle est
comprise dans une exploitation en polyculture-éleva-
ge (céréales, luzerne et élevage ovin). La parcelle échan-
tillonnée correspond à une parcelle réservée au pâtu-
rage direct des céréales par le troupeau de moutons
afin d’éviter l’achat de compléments alimentaires en
période estivale (Bellon, 1997). D’après les campagnes
de photos aériennes, cette parcelle a été exploitée en
prairie semi-naturelle pendant une dizaine d’années.
Antérieurement, elle a été cultivée pendant une ving-
taine d’années pour la production de céréales ave c
pâturage des chaumes en été, selon les mêmes pra-
tiques que celles ayant cours actuellement sur l’ e x-
ploitation. La prairie labourée était dominée par
Brachypodium phoenicoides et utilisée de façon très
extensive pour le pâturage ovin en troupe. Le labour
de la prairie a été effectué à la fin du mois d’ o c-
t o b re 1998 à une profondeur d’ e n v i ron 30 centimètre s
puis entre 1998 et 2000, les sols ont été griffés au prin-
temps avant le semis. Deux céréales ont été cultivées
pendant la période d’échantillonnage: de l’avoine en
1998-1999 et de l’orge en 1999-2000 et 2000-2001.
La parcelle n’est ni irriguée, ni fertilisée. De même,
aucun traitement phytosanitaire n’est appliqué car elle
est pâturée actuellement par un troupeau d’ ovins (envi-
ron 180 têtes) du mois de mai au mois d’ o c t o b re à rai-
son de deux heures par jour (Gerbaud et al., 2001)
2.2 Dispositif expérimental
En octobre 1998, après retournement de la prairie
par le labour, un quadrillage de la parcelle a été mis
en place avec une maille de 3 mètres de côté. Sur la
base de ce maillage (173 intersections), le stock semen-
cier et la végétation de surface ont été échantillonnés
annuellement entre 1999 et 2001 (photos 1 et 2).
2.3 Stock semencier
L’échantillonnage du stock semencier a été systé-
matiquement réalisé durant les mois de mars afin de
59
ne prélever que les graines capables de rester viable
après un ou plusieurs hivers passés dans le sol. Cette
période est également choisie pour éviter les pre m i è re s
p roductions de graines des espèces à germination
automnale.
Le stock semencier est échantillonné grâce aux pré-
lèvements de 2 carottes de sol par an (plantoir à bul-
be), ces carottes étant mélangées par la suite (total 346
c a rottes par an). Elles possèdent une surface cylin-
drique de 2,83 10-3 m2 pour une profondeur de
10 cm. En 1999, ces carottes sont réalisées au hasard
dans un des quatre angles définis par les 173 intersec-
tions du maillage. La taille de l’échantillonnage est
donc de 173 pour chacune des années. En 2 0 0 0
e t 2001, les carottes sont réalisées au hasard dans deux
a u t res angles afin d’éviter tout biais dû à l’ é c h a n-
tillonnage entre les différentes années.
Après avoir mélangé les deux carottes pour former
un seul échantillon, celui-ci est ensuite tamisé entre
4 mm et 0,2 mm sous colonne d’eau (Barralis &
Chadoeuf, 1980). La fraction restante est placée dans
des terrines de semis (45 x 30 cm) sur des compresses
stériles (20 x 20 cm) posées sur un lit de vermiculite
de 2 cm d’épaisseur (substrat inerte). Les terrines sont
ensuite disposées en serre pendant 6 mois et arrosées
régulièrement. Après deux mois, les échantillons sont
a r rosés avec une solution d'acide gibbérellique (1 g. L-
1) afin de lever les dormances des graines de certaines
espèces (Barralis & Chadoeuf, 1980, 1987). Ap r è s
identification (Mamarot et al., 1997; Müller, 1978),
les plantules sont comptées et retirées pour éviter des
p rocessus de compétition au sein des terrines. Les plan-
tules non identifiées sont replantées en pots pour
reconnaissance au stade adulte à l’aide de la Flore de
Jauzein (1995). La nomenclature utilisée est celle de
Tutin et al. (1964-1980) actualisée par Ke r g u e l e n
(1998).
2.4 Végétation de surface
Les comptages de plantules sur le terrain ont été
réalisés entre 1999 et 2001 dans des quadrats de 50 x
50 cm dans l’angle des intersections non utilisé pour
l’échantillonnage du stock semencier pour éviter tout
biais dû à ces prélèvements. La position de ces qua-
drats est donc constante au cours des trois années. Les
comptages sont effectués au début du mois de mai
après les pluies printanières qui entraînent un maxi-
mum de germination pour les espèces ve r n a l e s
(Roberts & Ricketts, 1979) et avant les premiers pas-
sages du troupeau (Gerbaud et al., 2001). Un inven-
taire de la composition floristique de la prairie a éga-
lement été réalisé en 1998 avant son labour.
2.5 Analyses statistiques
Pour évaluer la dynamique de la végétation de sur-
face et le stock semencier après le retournement de la
prairie, des analyses de variance ont été réalisées sur la
richesse et la diversité spécifique (indice de Sh a n n o n1)
pour la végétation de surface (pour des surfaces de
2500 cm2) et le stock semencier entre les différentes
années d’échantillonnage (n = 173). Ces tests sont
effectués après vérification de la normalité des don-
nées et de l’égalité des variances. Les comparaisons des
m oyennes deux à deux sont réalisées par des tests a
p o s t e r i o r i (tests de comparaison de moyennes) pour
chaque compartiment (végétation de surface et stock
semencier) entre les différentes années (1999, 2000,
2001) et entre les compartiments pour chaque année.
Afin d’ é valuer les apports du stock semencier à la végé-
tation de surface, des comparaisons de composition
spécifique sont effectuées au sein de chaque compar-
timent entre les années et entre les deux compart i-
ments à partir de leur composition floristique (indice
de Sorensen2).
1. L’indice de Shannon,qui permet de mesurer la diversité spécifique , est basé sur la théorie de l’information.Il fournit une estimation de la répartition
de chaque population au sein de la communauté végétale. P l u s , il tend ve rs des valeurs import a n t e s , plus les populations seront représentées de maniè-
re identique. Cet indice dépend de la richesse en espèces,les espèces rares auront donc plus de poids que les communes.Formule : H’= S (S,i =
1) ni/N log2 ni/N (avec N = nombre total d’individus, ni = nombre d’individus de l’espèce i, S = richesse totale).
2. L’indice de Sorensen (Cs) est un indice permettant de calculer la similitude entre deux listes d’espèces selon la fo rmule (Cs = 2J/(A+B),A est le nombre
d’espèces de la première liste, B est le nombre d’espèces de la deuxième liste et J est le nombre d’espèces communes aux listes A et B).
3. RÉSULTATS
Au total, plus de 113 espèces ont été identifiées au
cours des trois années d’échantillonnage. Parmi celles-
ci, 67 sont contactées essentiellement dans la végéta-
tion de surface, 7 essentiellement dans le stock semen-
cier et 39 espèces sont présentes dans les deux com-
partiments. Durant toute l’expérimentation, la végé-
tation de surface comme le stock semencier re s t e n t
m a rqués par l’abondance des germinations de 3
espèces : Anagallis arvensis, Kickxia spuria et Potentilla
reptans (Tableau I).
Parmi toutes les espèces identifiées, seules 10 sont
considérées comme des messicoles du territoire du
Pa rc naturel régional du Lu b e ron (Tableau I). Hu i t
ne sont présentes que dans la végétation de surf a c e
(Adonis flammea, Galium tricornutum, Gladiolus ita-
licus, Legousia hybrida, My a g rum perf o l i a t u m ,
Ranunculus arvensis, Sideritis montana, Turgenia lati-
f o l i a ) et deux sont présentes dans le stock semencier
et la végétation de surface ( Pa p a ver rhoeas, Ga l e o p s i s
a n g u s t i f o l i a ). Seules deux espèces messicoles
( Gladiolus italicus et My a g rum perf o l i a t u m étaient pré-
sentes dans la prairie avant le labour, tandis qu’ u n e
espèce messicole Bu p l e u rum subova t u m , présente dans
la prairie, n’a pas été re t rouvée par la suite. Au cours
des trois années d’échantillonnage, la pro p o rtion de
germinations d’espèces messicoles au sein du stock
semencier diminue avec des pourcentages mesurés de
6 , 6 6 % en 1999, 6,06 % en 2000 et seulement
2 , 8 5 % en 2001.
Toutes les autres espèces peuvent être considé-
rées comme des espèces prairiales dont près de la
moitié (49 %) était initialement présente dans la
prairie avant son retournement par le labour
(Tableau I). Par contre 60 % des espèces prairiales
sont ensuite recensées dans la végétation de surf a c e
ou le stock semencier. Parmi les espèces non re t ro u-
vées figurent en majorité des orc h i d a c é e s
( Anacamptis py ramidalis, Op h rys fuciflora, Orchis pur-
p u re a ), d’ a u t res espèces à organe de réserve souterrain
( Ranunculus bulbosus, R. ficaria, Arum italicum) o u
c e rtains ligneux (Ju n i p e rus communis). Au cours des
t rois années d’échantillonnage, la pro p o rtion de ger-
minations d’espèces recensées initialement dans la
prairie diminue au sein du stock semencier avec 60 %
en 1999, 56,75 % en 2000 et 42,30 % en 2001.
Pour les trois années d’échantillonnage, des diffé-
rences significatives existent entre la végétation de sur-
face et le stock semencier pour la richesse spécifique
comme pour la diversité Shannon. Ces indices sont
toujours significativement supérieurs pour la végéta-
tion de surface quelle que soit l’année considérée
( Fi g u re 1). De même, des différences significatives sont
e n registrées entre les années pour la richesse spécifique
et la diversité Shannon au sein de chaque comparti-
ment. La richesse spécifique de la végétation de surfa-
ce, est significativement différente selon les années. La
richesse spécifique du stock semencier est également
significativement différente selon les années.
Les calculs de diversité spécifique montrent une
différence significative entre les années pour la végé-
tation de surface avec une augmentation significative
entre les années 1999 (2,53), 2000 (2,56) et l’année
2001 (2,68). Au contraire, pour le stock semencier,
bien que les différences entre années restent significa-
t i ves, cet indice est cependant maximal en 2000 (1,54)
et significativement différent entre les différe n t e s
années (Figure 1).
Pour l’ensemble des 173 points échantillonnés, les
indices de Sorensen calculés entre les compartiments
stock semencier et végétation de surface montrent une
d é c roissance de la similarité de composition entre 1 9 9 9
et 2001, avec respectivement des indices de Sorensen
de 0,55 pour 1999, 0,52 pour 2000 et 0,39 pour
2001. Ces indices ont également été calculés pour
chaque compartiment entre les années mais peu de





Concernant la mémoire séminale des espèces mes-
sicoles après dix années d’enherbement, nos résultats
confirment les travaux expérimentaux antérieurs
( C h a n c e l l o r, 1986) et montrent que ces espèces ont
plutôt une faible viabilité de leurs graines dans le sol.
Seules les germinations de Papaver rhoeas et Galeopsis
a n g u s t i f o l i u m p roviennent du stock semencier. El l e s
sont recensées en mars 1999 dans le sol après le labour
alors qu’elles ne sont pas signalées dans la végétation
prairiale en 1998.
Huit autres espèces considérées comme des messi-
coles typiques du Pa rc naturel régional du Lu b e ro n
( Guende & Ol i v i e r, 1997) ont été recensées dans la
végétation de surface au cours des trois années d’ é c h a n-
tillonnage ( Adonis flammea, Galium tricorn u t u m ,
Gladiolus italicus, Legousia hybrida, My a g rum perf o-
liatum, Ranunculus arvensis, Sideritis montana,
Turgenia latifolia). La présence de ces espèces dans la
végétation de surface pourrait être reliée à leur trans-
p o rt dans la laine des brebis. En effet, les fruits ( G .
t r i c o rnutum, L. h y b r i d a et T. l a t i f o l i a ) ou les calices ( S .
montana) sont souvent hérissés d’épines (Molinier &
M ü l l e r, 1938). Dans cette exploitation agricole, la pra-
tique du pâturage ovin en troupe pourrait assurer ain-
si un transport des graines (Fischer et al., 1996 ;
Poschlod & Bonn, 1998) pour certaines espèces de
messicoles (Affre et al., 2003).
Pour G. italicus sa présence dans la végétation de
s u rface provient de bulbilles présents dans le sol car
cette espèce est déjà référencée dans la prairie en 1998
avant le labour. M. perfoliatum est également présen-
te dans la prairie avant le labour mais ses graines n’ o n t
pas germé à partir du stock semencier permanent, il
s’agirait donc bien d’une espèce dont les graines ont
une faible viabilité dans le sol. Quant à A . f l a m m e a , e l l e
est considérée comme une espèce dont les graines sont
t r a n s p o rtées par le vent après dissémination par le
balancement de la tige. Elle ne possède donc pas
d’adaptation part i c u l i è re aux transports par les ani-
maux ou par le vent sur de grandes distances. Cette
espèce proviendrait donc certainement de la parcelle
adjacente en lisière sud (distante seulement de 2 m )
où elle est présente dans la végétation de surf a c e
( Dutoit et al., 1999b). Le transport de ces espèces
pourrait alors être assuré par les machines agricoles
( Hodkinson & Thompson, 1997), mais pas par la
contamination des semences car celles utilisées dans
la parcelle étudiée sont triées et traitées avant le semis.
Pour les autres espèces originellement présentes
dans la végétation de la prairie en 1998 (espèces prai-
riales), la diminution de leur fréquence dans le stock
semencier peut être corrélée à une absence de réap-
p rovisionnement par la végétation de surface. En effet,
la compétition avec la céréale cultivée ne leur permet-
trait pas de boucler leurs cycles de reproduction. Il y
aurait ainsi à un épuisement pro g ressif du stock semen-
c i e r, déjà constaté par Chancellor (1985) pour le même
type d’expérimentation.
Les espèces messicoles n’ont pas été recensées de
m a n i è re continue dans la végétation de surface pour les
t rois années d’échantillonnages (Tableau I). De même,
leur contribution au stock semencier baisse entre 1 9 9 9
Fig. 1 : Comparaisons de la richesse spécifique moyenne (a) et de l’indice de
Shannon (b) calculés pour la végétation de surface ( ) et le stock semencier
( ) pour chaque année d’échantillonnage. Les barres représentent l’ e r re u r
s t a n d a rd (n =173 et p < 0,0001).
b) Indice de Sh a n n o n
a) Richesse spécifique
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et 2001 et entre 2000 et 2001 pour la végétation de
s u rface. Cette dynamique est également constatée pour
la richesse spécifique globale en espèces du stock
semencier et de la végétation de surface. Ces résultats
sont en contradiction avec ceux de la majorité des tra-
vaux antérieurs qui constatent une augmentation de la
richesse spécifique après plusieurs années de cultures
( C h a n c e l l o r, 1985 ; Dessaint et al., 1993). Cette
contradiction peut toutefois s’expliquer par des diffé-
rences dans les pratiques culturales entre les sites
d’études. En effet, dans notre cas, l’absence de labours
remplacés par de simples griffages, a permis le main-
tien d’une importante flore herbacée à multiplication
végétative (Brachypodium phoenicoides, Potentilla rep-
t a n s , etc.), vo i re de ligneux ( C o rnus sanguinea,
Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Ro s a s p., Ru b u s
s p., etc.). En conséquence, de nombreuses annuelles ne
peuvent s’installer car elles sont concurrencées par les
espèces pérennes (Wilcox, 1998).
Comme dans la plupart des agro-écosystèmes des
régions tempérées, le stock semencier ne peut avo i r
q u’un rôle anecdotique dans la restauration d’une com-
munauté riche en espèces messicoles après dix années
d’enherbement (Bekker et al., 1997 ; Thompson et al.,
1998). En l’absence de stock semencier de longue via-
bilité, ces espèces tendent à disparaître de la végéta-
tion de surface ou ne s’y maintiennent que de maniè-
re sporadique selon leurs potentialités de dissémina-
tion. L’ i n t roduction dans la rotation culturale de
phases prairiales longues (10 ans) est donc re s p o n s a b l e
de la disparition de la majorité des espèces messicoles
dans le stock semencier car elles auraient de faibles via-
bilités. Ainsi, la restauration de ces communautés après
une longue phase d’enherbement, ne peut s’ e n v i s a g e r,
même dans un contexte favorable comme l’est celui
du Pa rc naturel régional du Lu b e ron (présence de
s o u rces de graines dans des parcelles re l a t i ve m e n t
proches), que si le labour est maintenu annuellement
( Roche, 2001). En effet, celui-ci limite non seulement
la concurrence des espèces pérennes mais il permet
aussi d’éliminer en quelques années les espèces prai-
riales ou rudérales qui peuvent s’exprimer à partir de
leur stock semencier (Chancellor, 1985).
5. CONCLUSION
L’ i n t roduction de phases prairiales dans la ro t a t i o n
en cultures céréalières est néfaste à la pérennité de com-
munautés de messicoles riches en espèces car celles-ci
ne possèdent pas de stock semencier viable sur le long
terme. De même leur restauration écologique ne peut
se concevoir qu'avec le maintien de pratiques agricoles
liées aux cultures céréalières (labours, forte densité de
blé). Seules ces pratiques peuvent en effet limiter la
germination des espèces prairiales à stock semencier
viable sur une longue période. Cependant, comme ces
espèces présentent peu d’adaptations à la dissémination
sur de grandes distances, c’est par l’ i n t e r m é d i a i re d’ i n-
t e rventions humaines que ces communautés pourro n t
ê t re restaurées en l’absence de sources de graines situées
à proximité (Hodkinson & Thompson, 1997).
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Tableau 1
Espèces contactées dans le stock semencier de surface durant les 3 années d’échantillonnage. Les espèces considérées com-
me messicoles pour le territoire du Parc naturel régional du Luberon (Guende & Ollivier, 1997) sont indiquées en carac-
tères gras. Un astérisque signale les espèces initialement présentes dans la végétation prairiale en 1998. Les valeurs corres-
pondent aux moyennes des 173 points de prélèvement pour la banque de graines (rapportés à 0,25 m2) et des 173 qua-
drats de 0,25 m2 pour la végétation de surface. La nomenclature utilisée est celle de Tutin et al. (1964-1980) actualisée par
Kerguelen (1998).
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